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Sistem distribusi merupakan bagian dari sistem tenaga listrik yang berfungsi menyalurkan listrik ke konsumen. 
Penyedia jasa ketenagalistrikan diharuskan memberikan pelayanan dan penyediaan tenaga listrik dengan tingkat 
kualitas, kontinuitas, keandalan dan efisiensi yang baik. Gangguan yang cukup sering terjadi pada sistem distribusi 
adalah gangguan hubung singkat antar fasa atau gangguan fasa tanah. Besarnya arus gangguan hubung singkat, sistem 
proteksi dituntut meningkatkan keandalannya. Salah satu upayanya adalah mengoptimalkan kerja peralatan proteksi. 
Agar dapat bekerja dengan baik, diperlukan koordinasi setting relai yang tepat, sesuai dengan syarat teknis dan standar 
PLN. Diantara peralatan pada sistem proteksi yang digunakan saluran distribusi adalah relai arus lebih (OCR) dan relai 
gangguan tanah (GFR), kedua relai proteksi ini sangat penting mengatasi terjadinya gangguan hubung singkat. Pada 
penelitian ini akan dilakukan evaluasi setting OCR dan GFR penyulang Air Besar dan penyulang Jelimpo di Gardu 
Induk Ngabang dengan bantuan aplikasi DigSILENT PowerFactory 15.1.7. Penyulang Air Besar memiliki panjang 
saluran 26,8 kms dan penyulang Jelimpo 24 kms. Berdasarkan hasil analisis, diperoleh setting waktu OCR dan GFR 
pada penyulang Air Besar  di recloser Serimbu 0,35 detik, kemudian di relai penyulang (outgoing) 0,75 detik sedangkan 
relai di sisi incoming 20 kV 1,15 detik. Sedangkan pada penyulang Jelimpo di recloser Batara 0,25 detik, kemudian di 
recloser perbatasan 0,55 detik, selanjutnya di relai penyulang (outgoing) 0,85 detik dan relai di sisi incoming 20 kV 
1,15 detik. Relai proteksi bekerja dimulai dari recloser, selanjutnya relai outgoing dan relai incoming sebagai back up 
protection. Nilai waktu koordinasi antar pengaman sudah sesuai dengan standart IEC 60255 dengan grading time 0,3-
0,5 detik. 
 
Kata kunci: Gangguan hubung singkat, Sistem proteksi, Setting OCR dan GFR 
1. PENDAHULUAN 
Dewasa ini Indonesia sedang menjalankan 
pembangunan disegala bidang. Seiring dengan 
perkembangan pembangunan yang pesat maka dituntut 
adanya sarana dan prasarana yang mendukungnya 
seperti tersedianya tenaga listrik. Saat ini kebutuhan 
listrik yang utama, baik untuk kebutuhan sehari-hari 
maupun kebutuhan industri. PT. PLN (Persero) sebagai 
penyedia jasa ketenagalistrikan, diharuskan 
memberikan pelayanan dan penyediaan tenaga listrik 
dengan tingkat kualitas, kontinuitas, keandalan dan 
efisiensi yang baik. 
Salah satu dari keempat parameter tersebut yang 
menjadi isu cukup penting, karena berdampak langsung 
dengan masyarakat umum sebagai pelanggan PLN 
adalah mengenai tingkat keandalan. Tingkat keandalan 
direpresentasikan antara lain, indikator sering 
terjadinya pemadaman. Pada dasarnya pemadaman 
terjadi akibat adanya gangguan eksternal pada sistem 
tak bisa dihindari. Tetapi hal ini dapat ditekan 
seminimal mungkin dengan sistem proteksi yang 
handal. Sistem proteksi terdiri dari beberapa peralatan 
yang berhubungan dan saling bekerjasama untuk 
pengamanan. Tugas dasar sistem proteksi adalah untuk 
memonitor komponen sistem yang terganggu dan 
dimungkinkan komponen ini agar distribusi listrik tetap 
terjaga. Untuk itulah sistem proteksi harus bertindak 
dengan cepat dan selektif untuk mengamankan 
peralatan-peralatan listrik dari macam gangguan. 
Diantara peralatan-peralatan pada sistem proteksi yang 
digunakan saluran distribusi adalah relai arus lebih 
(Over Current Relay) dan relai gangguan tanah 
(Ground Fault Relay), kedua relai proteksi ini sangat 
penting untuk mengatasi terjadinya gangguan hubung 
singkat.  
Penelitian ini akan dilakukan dengan menghitung 
dan mengevaluasi setting relai yang ada pada 
penyulang Air Besar dan penyulang Jelimpo pada 
Gardu Induk Ngabang. Pemodelan dilakukan dengan 
diagram satu garis yang ada di gardu induk Ngabang 
dengan bantuan program DigSILENT PowerFactory 
15.1.7  
 
2. LANDASAN TEORI 
2.1 Sistem Tenaga Listrik 
Tenaga listrik dihasilkan di pusat-pusat pembangkit 
tenaga listrik seperti PLTA, PLTU, PLTG, PLTS, 
PLTD. Biasanya pembangkit, terletak jauh dari pusat-
pusat beban terdiri dari beban rumah tangga, komersil, 
dan industri. Oleh karena itu daya listrik 
didistribusikan melalui sistem transmisi dan distribusi 
ke pusat-pusat beban tersebut. Untuk mentransmisikan 
tenaga listrik dari pembangkit, maka diperlukan saluran 
tegangan tinggi 150/70 kV, atau saluran tegangan 
ekstra tinggi 500 kV.  
Sistem dalam lingkup distribusi ketenagalistrikan 
dibatasi mulai dari gardu induk sebagai terminal akhir 
dari saluran transmisi, kemudian dari gardu induk 
tersebut didistribusikan ke gardu-gardu distribusi, baru 
kemudian ke konsumen. Jaringan pada sistem distribusi 
tegangan menengah atau jaringan tegangan menengah 
(JTM) merupakan bagian dari sistem distribusi yang 
berhubungan langsung ke konsumen. Jaringan 
tegangan menengah ini mempunyai peranan penting 
bagi kelangsungan suplai energi listrik ke konsumen. 
 
2.3 Gangguan Hubung Singkat 
Menurut IEC 60909, gangguan hubung singkat 
didefinisikan sebagai hubungan koduksi sengaja atau 
tidak sengaja melalui hambatan atau impedansi yang 
cukup rendah antara dua atau lebih titik yang dalam 
keadaan normalnya mempunyai beda potensial 
(bertegangan). Berikut adalah sebab-sebab hubung 
singkat: 
a. Disebabkan adanya isolasi yang tembus/rusak 
karena tidak tahan terhadap tegangan lebih, baik 
yang disebabkan oleh tegangan lebih dalam atau 
tegangan lebih luar (petir) maupun karena isolasi 
tersebut telah tua. 
b. Adanya pengaruh-pengaruh mekanis yang 
menyebabkan hantaran putus dan menyentuh fasa-
fasa yang lainya seperti akibat angin, layang-layang 
ataupun akibat galian-galian yang kurang hati-hati. 
c. Disebabkan binatang seperti tikus, kalong, ular dan 
lain-lain. 
Salah satu upaya yang dilakukan untuk membatasi 
pengaruh hubung singkat yaitu membatasi lama waktu 
terjadinya Hubung Singkat. Hal ini dilaksanakan 
misalnya memasang relai arus lebih dengan komponen 
waktu pada pemutus tenaga relatif cepat. Pengaturan 
penyetelan waktu relai akan diperoleh pengaman yang 
selektif artinya pemutusan hanya akan terjadi pada 
bagian-bagian yang terganggu saja. 
 
2.4 Sistem Proteksi Jaringan Distribusi 
Secara umum pengertian sistem proteksi ialah cara 
untuk mencegah atau membatasi kerusakan peralatan 
terhadap gangguan, sehingga kelangsungan penyaluran 
tenaga litrik dapat dipertahankan.  
Adapun tujuan dari sistem proteksi antara lain:  
a. Untuk menghindari atau menguarangi kerusakan 
akibat gangguan pada peralatan yang terganggu 
atau peralatan yang dilalui oleh arus gangguan.  
b. Untuk melokalisir daerah gangguan menjadi sekecil 
mungkin.  
c. Untuk dapat memberikan pelayanan suplai listrik 
dengan keandalan yang tinggi kepada konsumen 
serta memperkecil bahaya terhadap pengguna 
listrik.  
Beberapa persyaratan yang harus dipenuhi oleh 
sistem proteksi agar diperoleh unjuk kerja yang 
maksimal, yaitu keandalan (reliability), selektivitas 
(selectivity), sensitivitas (sensitivity), kecepatan 
(speed), ekonomis. 
 
2.5 Relai Proteksi 
Relai proteksi adalah susunan peralatan yang 
direncanakan untuk dapat merasakan atau mengukur 
adanya gangguan atau mulai merasakan tenaga listrik 
dan segera otomatis memberi perintah untuk membuka 
pemutus tenaga untuk memisahkan peralatan atau 
bagian dari sistem proteksi yang terganggu dan 
memberikan isyarat berupa lampu atau bel. Relai 
proteksi dapat merasakan adanya gangguan pada 
peralatan yang diamankan dengan mengukur atau 
membandingkan besaran-besaran yang diterimanya, 
misalnya arus, tegangan, daya, sudut fase, frekuensi, 
impedansi dan sebagainya, dengan besaran yang telah 
ditentukan kemudian mengambil keputusan untuk 
seketika ataupun dengan perlambatan waktu membuka 
pemutus tenaga (PMT). Berdasarkan karakteristik 
waktu relai dibedakan menjadi: 
a. Relai waktu seketika (instantaneous relay) 
b. Relai waktu tertentu (definite time relay) 
c. Relai waktu terbalik (inverse time relay) 
Karakteristik kerja dari relai waktu terbalik ini 
dapat dibedakan dalam empat, yaitu:  
1. Standard inverse 
2. Very inverse 
3. Longtime inverse 
4. Extremely Inverse 
Untuk rumus - rumus karakteristik relai waktu terbalik 
menurut standart IEC (International Electric 












t  : Waktu Kerja Relai [Detik] 
Ihs  : Arus Hubung Singkat [A] 
Iset  : Arus Setelan Relai [A] 
TMS  : Time Multiple Setting 
 
Tabel 1. Harga α dan β untuk Karakteristik Inverse [1] 
Kurva Karakteristik α β 
Standard Inverse 0,02 0,14 
Very Inverse 1,0 13,5 
Longtime Inverse 1,0 120 
Extremely Inverse 2,0 80 
 
2.6 Relai Arus Lebih (OCR) 
Relai arus lebih merupakan relai termurah dan 
paling sederhana. Relai arus lebih ini cocok untuk 
pengaman/alat proteksi sistem distribusi dan pusat 
pelayanan konsumen, juga bisa dipakai pada beberapa 
jaringan subtransmisi bilamana biaya untuk pemakaian 
relai jarak kurang ekonomis. Gambar 1 menunjukkan 
rangkaian relai arus lebih.  
Gambar 1. Rangkaian relai arus lebih [6] 
2.7 Relai Gangguan Tanah (GFR) 
Relai gangguan tanah yang lebih dikenal dengan 
GFR (Ground Fault Relay) pada dasarnya mempunyai 
prinsip kerja sama dengan relai arus lebih (OCR) 
namun memiliki perbedaan dalam kegunaannya. Bila 
OCR mendeteksi adanya hubungan singkat antara fasa, 
maka GFR mendeteksi adanya hubung singkat ke 
tanah. Gambar 2 adalah diagram relai hubung tanah 
yang terpasang bersamaan dengan relai arus lebih. 
 
Gambar 2. Rangkaian OCR dan GFR [6] 
 
2.8 Setelan Relai Arus lebih (OCR) 
a. Arus Setting OCR 
Untuk setelan relai arus lebih dihitung berdasarkan 
arus beban maksimum. Untuk relai inverse biasa 
disetting sebesar 1,05 sampai dengan 1,1 x I maksimal, 
sedangkan untuk relai definite disetting sebesar 1,2 
sampai 1,3 x I maksimal. 
2,105,1 −=primerIset  x Ibeban 




b. Setting TMS (Time Multiplier Setting) 
Arus gangguan yang dipilih untuk menentukan 
besarnya setting TMS relai OCR sisi penyulang 20 kV 
pada transformator tenaga yaitu arus gangguan hubung 











2.8 Setelan Relai Gangguan Tanah (GFR) 
a. Arus Setting GFR 
Untuk setelan arus gangguan tanah, di gunakan 6-
12% arus gangguan hubung tanah yang paling kecil. 
I set primer = 10% x IHS 1fasa tanah terkecil 
















3. KARAKTERISTIK GARDU INDUK 
NGABANG 
3.1 Data Sistem Gardu Induk Ngabang 
Gardu induk Ngabang memiliki transformator 
tenaga dengan tegangan 150/20 kV, yang dimana 
berkapasitas 30 MVA. Transformator ini memasok 
diantaranya empat penyulang, yaitu Penyualang 
Jelimpo, Penyulang Air Besar, Penyulang Tebedak dan 
Penyulang ekspres Landak. Berdasarkan data yang 
didapat bahwa terdapat dua penyulang dengan jumlah 
gangguan cukup banyak, maka diperlukan penyetelan 
relai yang baik agar relai dapat memproteksi peralatan-
peralatan listrik dari gangguan, salah satunya gangguan 
hubung singkat. Bentuk jaringan satu garis 
transformator tenaga 30 MVA di Gardu Induk 
Ngabang dapat dilihat pada gambar 3. 
 
Gambar 3. Diagram satu garis GI Ngabang 
 
Tabel 2. Data Trafo Tenaga GI Ngabang 
Data Trafo Tenaga 
Merk PAUWELS 
Daya 30 MVA 
Arus hubung singkat 1872.8 MVA 
Tegangan 150/20 kV 
Impedansi 12.206 % 
Rasio CT 1000/5 
Vektor group Ynyn0 
Tahanan pentanahan  40 Ω 
Sumber: Data aset pembangkit PLN AP2B Kalbar 
 
Tabel 2. Data OCR dan GFR pada Incoming 
Transformator Trafo 30 MVA GI Ngabang 
Lokasi  GI Ngabang 
Feeder/Incoming INC Jelimpo INC Air 
Besar 
Merk ABB 
Tipe SPAJ 140C 
Ratio CT 1000/5 1000/5 
Karakteristik Definite Definite 
OCR 
Iset sekunder 4,5 4,5 
Iset primer 900 900 
t> 1,3 1,3 
GFR 
Iset sekunder 0,3 0,3 
Iset primer 60 60 
t> 1,3 1,3 
Sumber: Data Aset Proteksi PLN UP2D Kalbar 
 
Tabel 3. Data OCR dan GFR pada Outgoing 
Transformator 30 MVA GI Ngabang 





Jarak penyulang 24 km 26,8 km 





Tipe SPAJ 140C 






Iset sekunder 3 2,5 
Iset primer 300 100 
t> 0,075 0,05 
GFR 
Iset sekunder 0,2 0,5 
Iset primer 20 20 
t> 0,5 0,4 
Sumber: Data Aset Proteksi PLN UP2D Kalbar 
 












Tipe SPAJ 140C 
Ratio CT 1250/5 400/5 1250/5 




0,8 2 0,1 
Iset 
primer 
200 160 25 




0,06 0,19 0,05 
Iset 
primer 
15 15,2 12,5 
t> 0,3 0,1 0,1 
Sumber: Data Aset Proteksi PLN UP2D Kalbar 
 
Tabel 5. Data Teknis Kabel AAAC mm2 
Kabel AAAC 
Data per km (Ω) 
R jX 
Z1/km (150 mm2) 0.2162 0.3305 
Z0/km (150 mm2) 0.3631 1.6180 
Sumber: SPLN 64: 1985 
 





Penyulang Jelimpo 280 
Recloser perbatasan 150 
Recloser batara 145 
Penyulang Air Besar 160 
Recloser serimbu 150 
Sumber: Data Aset Proteksi PLN UP2D Kalbar 
 
 
3.3 Pemodelan Jaringan 
Gambar 4 merupakan pemodelan simulasi pada 
aplikasi DigSILENT PowerFactory 
 
 
Gambar 4. Pemodelan jaringan 
 
Data- data komponen peralatan di jaringan 
dimasukkan pada program simulasi, seperti impedansi 
pada konduktor jaringan, reaktansi transformator, 
MVA hubung singkat, kapasitas transformator, panjang 
jaringan dan data lainnya. 
 
3.3 Diagram Alir Penelitian 
 







• Data sumber (Trafo tenaga) 
• Data teknis saluran distribusi 20 kV 
• Data impedansi penyulang 

















 4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Perhitungan Arus Hubung Singkat 













= 12,0141 𝑗 Ω 
𝑍𝑆 𝑠𝑖𝑠𝑖 20 𝑘𝑉 =
202
1502
× 12,0141 = 0,213584 𝑗 Ω 
 
b. Menghitung Impedansi Transformator 







= 13,3333 Ω 
Nilai impedansi transformator tenaga: 
• Impedansi urutan positif dan negatif (ZT1=ZT2) 
ZT = 12,206 % x 13.3333 = 1,6275 Ω 
• Impedansi urutan nol (ZT0) 
Karena transformator daya ini memiliki belitan 
YNYn0 yang tidak mempunyai belitan delta di 
dalamnya, maka besaran ZT0 berkisar antara 9 s/d 14 
x ZT1, perhitungan diambil nilai ZT0 lebih kurang 9 x 
1,6275 = 14,6475 Ω 
 
c. Menghitung Impedansi Saluran Penyulang 
Berdasarkan data teknis kabel yang digunakan 
penyulang Jelimpo diketahui: 
Jenis kabel AAAC dengan ukuran 150 mm2. 
• Impedansi urutan positif (Z1)  = Impedansi urutan 
negatif (Z2) = (0,2162 + j 0,3305) 
10% 0,1 x 24 km x (0,2162 + j 0,3305) Ω/km 
= (0,5188 + j0,7932) Ω 
• Impedansi urutan nol = (0,3631 + j 1,618) 
10% 0,1 x 24 km x (0,3631 + j 1,618) Ω/km 
= (0,8714 + j3,8832) Ω 
 





Z1/Z2 (Ω) Z0 (Ω) 
0% 0 0 0 
10% 2,4 0,5188 + j0,7932 0,8714 + j3,8832 
20% 4,8 1,0377 + j1,5864 1,7428 + j7,7664 
30% 7,2 1,5566 + j2,3796 2,6143 + j11,6496 
40% 9,6 2,0755 + j3,1728 3,4857 + j15,5328 
50% 12 2,5944 + j3,9660 4,3572 + j19,4160 
60% 14,4 3,1132 + j4,7592 5,2286 + j23,2992 
70% 16,8 3,6321 + j5,5524 6,1000 + j27,1824 
80% 19,2 4,1510 + j6,3456 6,9715 + j31,0656 
90% 21,6 4,6699 + j7,1388 7,8429 + j34,9488 
100% 24 5,1888 + j7,9320 8,7144 + j38,8320 
 





Z1/Z2 (Ω) Z0 (Ω) 
0% 0 0 0 
10% 2,68 0,5794 + j0,8857 0,9731 + j4,3362 
20% 5,36 1,1588 + j1,7714 1,9462 + j8,6724 
30% 8,04 1,7382 + j2,6572 2,9193 + j13,0087 
40% 10,72 2,3176 + j3,5429 3,8924 + j17,4490 
50% 13,4 2,8970 + j4,4287 4,8655 + j21,6812 
60% 16,08 3,4764 + j5,3144 5,8386 + j26,0174 
70% 18,76 4,0559 + j6,2001 6,8117 + j30,3536 
80% 21,44 4,6353 + j7,0859 7,7848 + j34,6899 
90% 24,12 5,2147 + j7,9716 8,7579 + j39,0261 
100% 26,8 5,7941 + j8,8574 9,7310 + j43,3624 
 
d. Menghitung Impedansi Ekivalen Penyulang 
Urutan positif (Z1) = Urutan negatif (Z2) 
𝑍1,2𝑒𝑘𝑖 = ZS1 + ZT1 + Z1 
= j 0,213584 + j 1,6275 + Z1 
= j 1,841084 + Z1 
10% j 1,841084 + (0,5188 + j0,7932) Ω  
= (0,5188 + j2,6342) Ω 
Urutan nol (Z0) 
𝑍0𝑒𝑘𝑖 = ZT0 + 3Rn +Z0  
= j14,6475 + 3.40 + Z0 penyulang 
= j14,6475 + 120 + Z0 penyulang 
10% j14,6475 + 120 + (0,8714 + j3,8832) Ω  
= (120,8714 + j18,5307) Ω 
 





Z1/Z2 (Ω) Z0 (Ω) 
0% 0 0 + j1,841084 120 + j14,6475 
10% 2,4 0,5188 + j2,6342 120,8714 + j18,5307 
20% 4,8 1,0377 + j3,4274 121,7428 + j22,4139 
30% 7,2 1,5566 + j4,2206 122,6143 + j26,2971 
40% 9,6 2,0755 + j5,0138 123,4857 + j30,1803 
50% 12 2,5944 + j5,8070 124,3572 + j34,0635 
60% 14,4 3,1132 + j6,6002 125,2286 + j37,9467 
70% 16,8 3,6321 + j7,3934 126,1000 + j41,8299 
80% 19,2 4,1510 + j8,1866 126,9715 + j45,7131 
90% 21,6 4,6699 + j8,9798 127,8429 + j49,5963 
100% 24 5,1888 + j9,7730 128,7144 + j53,4795 
 





Z1/Z2 (Ω) Z0 (Ω) 
0% 0 0 + j1,841084 120 + j14,6475 
10% 2,68 0,5794 + j2,7268 120,9731 + j18,9837 
20% 5,36 1,1588 + j3,6125 121,9462 + j23,3199 
30% 8,04 1,7382 + j4,4983 122,9193 + j27,6562 
40% 10,72 2,3176 + j5,3840 123,8924 + j31,9924 
50% 13,4 2,8970 + j6,2697 124,8655 + j36,3287 
60% 16,08 3,4764 + j7,1555 125,8386 + j40,6649 
70% 18,76 4,0559 + j8,0412 126,8117 + j45,0011 
80% 21,44 4,6353 + j8,9270 127,7848 + j49,3374 
90% 24,12 5,2147 + j9,8127 128,7579 + j53,6736 
100% 26,8 5,7941 + j10,6984 129,7310 + j58,0099 
 
e. Menghitung Arus Gangguan Hubung Singkat 












  = 4300 A  







𝑍1 𝑒𝑘𝑖 + 𝑍2 𝑒𝑘𝑖
=
𝑉𝑓𝑎𝑠𝑎−𝑓𝑎𝑠𝑎





 = 3724 A 
• Hubung singkat satu fasa ke tanah 
𝐼𝑎 =
𝐸𝑎
𝑍1 + 𝑍2 + 𝑍0
 
𝐼𝑓𝑎𝑠𝑎 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ =
3 × 𝑉𝑓𝑎𝑠𝑎−𝑛𝑒𝑡𝑟𝑎𝑙 




2 × 𝑍1 𝑒𝑘𝑖 + 𝑍0𝑒𝑘𝑖
 
10% 𝐼𝑓𝑎𝑠𝑎 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ = 
3 × 20000 √3⁄
√(2 × 0,5188 + 120,8714)2 + (2 × 2,6342 + 18,5307)2
 
= 278 A 
 
4.5 Perbandingan Perhitungan Manual dengan 
Simulasi Aplikasi Digsilent Powerfactory 
 





















0 6272 6279 5431 5438 285 290 
2,4 4300 4305 3724 3728 278 284 
4,8 3224 3232 2792 2800 272 277 
7,2 2566 2577 2222 2232 265 270 
9,6 2127 2139 1842 1852 258 263 
12 1815 1826 1572 1582 252 256 
14,
4 
1582 1593 1370 1380 245 249 
16,
8 
1401 1412 1213 1223 239 242 
19,
2 
1258 1268 1089 1098 232 235 
21,
6 
1140 1150 987 996 226 228 
24 1043 1052 903 911 220 222 



























0 6272 6279 5431 5438 285 290 
2,6
8 
4142 4140 3587 3585 278 284 
5,3
6 
3043 3046 2635 2638 270 277 
8,0
4 
2394 2399 2073 2078 263 270 
10,
72 
1969 1976 1706 1711 255 263 
13,
4 
1671 1678 1447 1453 248 256 
16,
08 
1451 1458 1257 1263 241 249 
18,
76 
1282 1289 1110 1116 233 241 
21,
44 
1147 1154 994 1000 226 234 
24,
12 
1039 1045 899 905 220 227 
26,
8 
949 955 821 827 213 221 
εr 0,37% 0,38% 2,89% 
 
4.4 Perhitungan Setting Relai 
Relai Arus Lebih 
Setting Recloser Batara 
Berdasarkan data pada recloser batara, diketahui: 
I beban maksimal = 145 A 
Rasio CT  = 400/5 
− Perhitungan setting arus (Iset). 
Iset primer  = 1,05 × Imax beban 
  = 1,05 × 145 
  = 152,25 A 








  = 1,903 A 
− Perhitungan TMS 
Arus gangguan hubung singkat pada recloser Batara 
79,2 % jarak penyulang hasil simulasi yaitu 1729 A. 
Waktu kerja (t) untuk recloser Batara ditentukan 0,25 
detik. 








 × t 
 








 × 0,25 
 
TMSOCR  = 0,0889 
 








 × tms 








 × 0,0889 
  = 0,25 detik 








 × 0,0889 
  = 0,28 detik 
Relai Gangguan Tanah 
− Perhitungan setting arus (Iset). 
Iset primer = 10% × I hubung singkat 1 fasa tanah terkecil 
  = 0,1 × 222 
  = 22,2 A 








  = 0,2775 A 
− Perhitungan TMSGFR 
Arus gangguan hubung singkat fasa tanah pada recloser 
Batara 79,2 % jarak penyulang hasil simulasi yaitu 236 
A 
Waktu kerja (t) ditentukan 0,2 detik 








 × t 
 








 × 0,2 
 
TMSGFR  = 0,0692 








 × tms 








 × 0,0692 
  = 0,2 detik 








 × 0,0692 
  = 0,2 detik 
Dengan cara yang sama, berikut rekapitulasi hasil 
perhitungan. 
   
Tabel 13. Waktu Kerja Recloser Batara 
Jarak % 
Waktu Kerja (t) detik 
OCR GFR 
79,2% 0,25 0,2 
80% 0,28 0,2 
90% 0,294 0,203 
100% 0,307 0,205 
 
Tabel 14. Waktu Kerja Recloser Perbatasan 
Jarak % 
Waktu Kerja (t) detik 
OCR GFR 
45,84% 0,55 0,5 
50% 0,564 0,502 
60% 0,598 0,508 
70% 0,632 0,514 
80% 0,665 0,520 
90% 0,698 0,527 




Tabel 15. Waktu Kerja Recloser Serimbu 
Jarak % 
Waktu Kerja (t) detik 
OCR GFR 
41,05% 0,35 0,35 
50% 0,372 0,353 
60% 0,396 0,357 
70% 0,419 0,362 
80% 0,443 0,367 
90% 0,467 0,372 
100% 0,491 0,376 
 
Tabel 16. Waktu Kerja Relai Outgoing dan Incoming 
Penyulang Jelimpo 
Jarak % 
Waktu Kerja (t) detik 
Outgoing Incoming 
OCR GFR OCR GFR 
0% 0,85 0,8 1,15 1,1 
10% 0,973 0,806 1,434 1,116 
20% 1,092 0,814 1,763 1,136 
30% 1,209 0,823 2,151 1,158 
40% 1,325 0,832 2,625 1,181 
50% 1,442 0,841 3,226 1,206 
 
Tabel 17. Waktu Kerja Relai Outgoing dan Incoming 
Penyulang Air Besar 
Jarak % 
Waktu Kerja (t) detik 
Outgoing Incoming 
OCR GFR OCR GFR 
0% 0,75 0,75 1,15 1,1 
10% 0,851 0,75 1,471 1,116 
20% 0,944 0,763 1,851 1,136 
30% 1,031 0,771 2,312 1,158 
40% 1,114 0,780 2,895 1,181 
50% 1,196 0,789 3,674 1,206 
 
4.6 Koordinasi Relai pada Penyulang Jelimpo 
a. Koordinasi di Lapangan 
 





b. Koordinasi Hasil Perhitungan 
Gambar 7. Kurva koordinasi relai penyulang Jelimpo 
hasil perhitungan 
 
4.8 Koordinasi Relai pada Penyulang Air Besar 
a. Koordinasi di Lapangan 
Gambar 8. Kurva koordinasi penyulang Air Besar 
di lapangan 
 
b. Koordinasi Hasil Perhitungan 
Gambar 9. Kurva koordinasi penyulang Air Besar 
hasil perhitungan 
 
4.8 Analisa Hasil 
Berdasarkan kurva koordinasi relai pada penyulang 
Jelimpo yang ditunjukkan pada gambar 6 pada recloser 
batara berpotongan dengan recloser perbatasan. Ketika 
terjadi gangguan pada jarak 19,2 Km hingga ujung 
jaringan, hal ini mengakibatkan relai akan bekerja 
secara bersamaan. Untuk setting waktu antara peralatan 
proteksi di lapangan yaitu recloser batara, recloser 
perbatasan, relai outgoing dan relai incoming secara 
berturut-turut adalah 0,05 detik, 0,05 detik, 0,075 detik 
dan 1,3 detik. Nilai ini tidak berada pada interval 0,3-
0,5 detik yang sesuai standar IEC. 
Berdasarkan kurva koordinasi relai penyulang Air 
Besar yang ditunjukkan pada gambar 8 pada recloser 
serimbu berpotongan dengan relai outgoing. Ketika 
terjadi gangguan hal ini menyebabkan relai tidak 
berkoordinasi dengan baik karena akan bekerja secara 
bersamaan pula. Untuk setting waktu antara peralatan 
proteksi di lapangan yaitu recloser serimbu, relai 
outgoing dan relai incoming secara berturut-turut 
adalah 0,05 detik, 0,05 detik dan 1,3 detik. Nilai ini 
cukup jauh dan tidak memenuhi standar IEC. 
Agar relai berkoordinasi dengan baik, sesuai daerah 
proteksi yang diamankan, maka setting waktu relai 
dapat menggunakan setting waktu hasil perhitungan 
yang ditunjukkan pada gambar 4.15 dan 4.16. Nilai 
hasil perhitungan memberikan kesempatan waktu relai 
yang terdepan untuk bekerja terlebih dahulu. Grading 
time pada setting proteksi hasil perhitungan juga sesuai 
dengan standar IEC yaitu rentang 0,3-0,5 detik. 
 
5. PENUTUP 
Berdasarkan analisa dan hasil perhitungan maka 
terdapat beberapa kesimpulan sebagai berikut: 
1. Nilai arus gangguan hubung singkat pada jenis tiga 
fasa, dua fasa dan satu fasa ke tanah di jarak 10% 
pada penyulang Jelimpo yaitu 4305 A, 3728 A, 284 
A, sedangkan penyulang Air Besar yaitu 4140 A, 
3585 A, 284 A. 
2. Nilai arus gangguan hubung singkat hasil 
perhitungan dan simulasi dengan program 
DigSILENT PowerFactory 15.1.7 hampir sama atau 
relatif kecil dengan error rata-rata untuk semua 
gangguan 1,05 %. 
3. Hasil analisis koordinasi relai arus lebih dan relai 
gangguan tanah pada penyulang di Gardu Induk 
Ngabang terdapat kesalahan koordinasi. 
Berdasarkan analisis pada kurva koordinasi dapat 
ditemukan kurva yang saling tumpang tindih dan 
berpotongan sehingga ketika terjadi gangguan 
dikhawatirkan akan trip secara bersama. 
4. Setelah dilakukan evaluasi nilai setting waktu relai 
arus lebih (OCR) dan relai gangguan tanah (GFR) 
pada Penyulang Jelimpo di recloser batara 0,25 
detik dan 0,2 detik, recloser perbatasan 0,55 detik 
dan 0,5 detik, outgoing penyulang 0,85 detik dan 
0,8 detik, incoming penyulang 1,15 detik dan 1,1 
detik. Kemudian pada penyulang Air Besar setting 
waktu OCR dan GFR di recloser serimbu 0,35 
detik, outgoing penyulang 0,75 detik, dan incoming 
penyulang 1,15 detik dan 1,1 detik dengan 
menggunakan karakteristik standart inverse. Jeda 
waktu kerja antar relai sudah sesuai dengan standar 
IEC 60255 sebesar 0,3-0,5 detik. 
Saran yang dapat penulis berikan pada penelitian 
ini adalah: 
1. Perlunya dilakukan pembaruan setting relai arus 
lebih (OCR) dan relai gangguan tanah (GFR) secara 
berkala sesuai dengan kenaikan arus beban 
penyulang untuk menjaga sistem pengaman agar 
selalu memenuhi syarat-syarat sistem pengaman 
yang baik. 
2. Menghitung arus gangguan hubung singkat 
diperlukan ketelitian agar tidak terjadi perbedaan 
yang signifikan dengan hasil simulasi. 
3. Sebaiknya dilakukan pemangkasan pohon-pohon 
disekitar jaringan tegangan menengah secara 
intensif agar dahan pohon tersebut tidak sampai 
mengenai jaringan yang dapat mengganggu sistem. 
4. Analisis evaluasi setting relai dapat dilanjutkan 
untuk melakukan evaluasi di penyulang lain. 
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